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金　 田　 茂　 裕＊
PISA 調 査 の 数 学 的リテラシ ー の 得 点 が安 定して 上位 にあ るフィンランドで は、どのような算 数 学
習 がおこな われてい るのだろうか。本 稿 で は、フィンランドの算 数 教 科 書 の 特 徴 を日本 の 教 科 書
と比 較しながら明らか に することを試 みた。特 に、フィンランドの 教 科 書 で は 、イラストレ ーション(
挿 絵) の量 が 豊 富であり、か つ 、そ の種 類も多 様である点 が注 目される。そういったイラストレ ーシ
ョンの 豊 富さと多 様 性 は 、子どもの 学習 に何 をもたらす のかという点 につ いて、加 減 法 のイラストレ
ーションの 具 体例 を検 討しな がら考 察 する。
キ ー ワード:フィン ランド、算 数 、理 解 、加 減 法 、イラストレ ーション
1。 は じ め に
フィンランド(Finland) は 、OECD  (Organisation forEconomic Co-operation and Development)
が 実 施 するPISA
調 査 の 数 学 的リテ ラシ ーを 測 定 する問 題 の 平 均 得
点 に お い て、2000 年 は 参 加 国 のな かで4 位 、2003 年 は2
位 、2006 年 は2 位 、2009 年 は6 位 と安 定して上 位 にあり(
国 立 教 育 政 策 研 究 所、2002,  2004,  2007,  2010) 、各
国の 注 目を 集 めて い る。いっ たいフィン ランド で は 、どの
ような 算 数 学 習 がお こな われて い るの だろうか 。本 稿 で
は 、フィンランドの国 内 で 広く利 用されて いる算 数 教 科 書
である「Laskutaito l syysosa: Opettajan kirja 」(Rikala，Sintonen,
 &  Uus-Leponiemi,  2001) と「Laskutaito jkevdtosa
・Opettajan kirja 」(Rikala, Sintonen,  &  Uus-Leponiemi,
 2004)を材 料 とし 、そ の 特 徴を 日本 の 教 科 書
と比 較しな がら明らか に することで、この問 い に 対 する答
えを探りたい。
「Laskutaito(ラスクタイト)」とは「計 算 能 力」の意 味 で あ
り、「1」は 小 学1年 の 教 科 書 であること、「」yysosa』は上 巻、
「kevatosa 」は 下巻 を 表して いる。また 、Wpettajan kirjai
は 教 師用 の 指 導 書 のことである。した がって、これらの資
料 に は、算 数 の 問 題 だけ でなく、そ れ に対 する解 答・解
説 なども併 記 されて いる。フィンランドの 教 科 書 制 度 や 、
そ の 供 給 方 法、価 格 、ペ ージ 数 などに 関しては 、国 立 教
育 政 策 研 究所(2009) の 報 告 書 にまとめられて いる。フィ
ンランドの 教 科 書に は、日本 のような検 定 制度 は ないが 、
学 習 指 導 要領 は 存 在し、そ れ に準 拠し た教 科 書 の 作 成
＊きんだ しげひろ 東洋大学文学部教育学科
が 行 われてい る。
算 数 の 教 科 書 に は 、一 般 的 に 、「数(1,2,3 など) 」や
「数式(1 ＋2 ＝3など)」の みで なく、それ らに 関 わる「説 明
文( または 、質 問 文 、教 示 文)」や「イラストレ ーション( 挿
絵) 」も含 まれて いる。世 界 の 教 科 書 の 内 容 を国 際 的 に
比 較しようとするとき、掲 載 されてい る「数 」や「数 式 」の内
容 を検 討 することはもちろ ん重 要だ が、そ れ に加 え 、「説
明 文(または 、質 問 文、教 示 文)」や「イラストレー ション」の
内 容を 検討 することもまた重 要であると筆 者 は 考える。こ
れらの点 を総 合 的 に 検 討 することにより、「数 」や「数 式 」
の 背 後 に ある「数 学 的 概 念 」が 教 科 書 の 中 で いか に 表
現 され 、説 明 されて いるか を知 ることが 可 能となるた めで
あ る。そうし た検 討 を 通して、「どのような 算 数 学 習 が おこ
な われて いるか」をある 程 度 推 測 で きるようになると考 え
られ る。
この 観 点 から、フィンランドと日本 の教 利・書 を比 較 する
と、な かでもイラストレ ーション の 量 がフィン ランドの 教 科
書で は 豊 富 であり、かつ 、そ の種 類も多 様 である点 が 特
に 注 目される。以 下で は 、Laskutaito l の 目次を 紹 介し
た 上で、小 学1 年 で 学 習 する基 礎 的 な演 算 である「加 法 」
と「減 法 」に 限 定して、フィンランドの 教 科 書 のイラストレ ー
ション の多 様 性 を日本 の 教 科 書と比 較しな がら紹 介 する
ことにしたい。
なお 、「イラストレ ー ション 」と関 連 する用 語として、日 本
の 算 数 の 教 科 書 で は 、「挿 絵( 橋 本,2004; 一 松、2004;
中原, 2004;  渾 田,2004; 杉 山・飯 高・伊 藤,2004) 」、また
は 、「イラスト(清 水・船 越, 2004)」とい った用 語 が 使 用され
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てい るが、本 稿 では 、英 語と同じ表 現であり、日本 語でも
使 用され る「イラストレ ーション(illustration)」を使 用 するこ
とにした。
2.フ ィン ラン ドの 算 数 教 科 書 の 目 次
表1 は 、フィンランドの「Laskutaito /(Rikala et al. ,2001,2004)
」と日本 の「わくわくさんすう　1( 清 水・船 越, 2004)」
の目 次を比 較したものであ る。な お 、Laskutaito 川 ま上
巻(Rikala et al.,2001) と下 巻(Rikala et al., 2004)から
なるが 、表1 では 、通 年 で 使 用され る「わくわくさんすう　1」
と比 較しや すくするた め に上 下 巻 の 内 容 を 統 合し 、「章
の 番 号 」を「上下 巻 の 通し 番 号 」に 変 更した 。表1 の「6」の
「Yhteen-ja vahennyslaskua lukualueella O-20(O から20
の加 法と減 法、かたち)」は 、実 際 には「第6 章 」で はなく。
「下 巻 の 第1章 」である。な お 、上 巻( 出 版:2001 年) と下巻(
出 版:2004 年) で は 出 版 年 が 異 なるが、い ず れ も、2010
年8 月にヘ ル シン キ の 書 店 に 並 んで い たもので ある。一
方、日本 には 、「わくわくさんす う1」の他 に5 つ の出 版 社の
算 数 教 科 書があり、目次 はそ れ ぞ れ 少しず つ 異 なるが、
いず れも文 部 科 学 省 のガイドライン( 文 部 省、1999) にし
たが って作 成 されており、全 体 的 な構 成 は 互い に 類 似し
ている。
表1 フィンランドと日本の算数教科書(1年)の目次
?askutaito I ? わくわくさんすう1
1. ?uvut  0-5 (0から5の数) ? かずとすうじ
2. ?hteen-ja vahennyslaskua  (加法と減法) ? なんばんめ
3. ?uvut 6-9, yhteen-ja vahennyslaskua(6
から9の数、加法と減法) ?
いくつといくつ
4. ?uvut 10-16,  yhteen-ja vahermyslaskua(10
から16の数、加法と減法) ?
いろいろなかたち
5. ?uvut 17-20,  yhteen-ja vahennyslaskua(17
から20の数、加法と減法) ?
あわせていくつ ふえるといくつ
6. ?hteen-ja vahennyslaskua lukualueella 0-20(O
から20の加法と減法、かたち) ?
のこりはいくつ ちがいはいくつ
7. ?ymmenylitys yhteenlaskussa(10
の位の繰り上がりのある加法) ?0
よりおおきいかず
8. ?ymmenylitys vahennyslaskussa(10
の位の繰り下がりのある減法) ?
ながさらべ
9. ?eometriaaja mittaamista  (幾何と測定) ? つのかずのけいさん
10,?uvutO-100(O から100までの数) ? たしざん
11.? ? ひきざん
12.? ? のたしざんとひきざん
13.? ? 大きいかず
日本 の 教 科 書 で は 、はじ め の方 の 章 で「10まで の 数 」 フィンランドの 教 科 書 のように 、加 法と減 法を 同 時 進 行で
を 学 習したあ と、「加 法 」を 学 習し、そ の 次 に 、「減 法 」を　 学 習 することに は 、各 演 算 の 理 解 に一 時 的 に は 混 乱 が
学 習 するという順 序 になってい る。一方 、Laskutaito l で　 もたらされ る恐 れ かおる反 面 、加 法 と減 法 の可 逆 性 の 理
は 、第1 章 で「Oか ら5の 数 」を 学 習し たあ と、第2 章 以 降　 解 か 促 進 され 、最 終 的 に は 、より深 い 概 念 的 理 解 の 形
で、「6以 上 の 数 」を 学 習しながら同 時 進 行 で「加 法」と「減　 成 につ ながる可 能 性 があると考 えられる。
法」を 学習 するとい う順 序 に なって いる。
日本 の 教 科 書 のように 、加 法と減 法 を 別 の 章で 学 習　3. 加 法 の イ ラス トレ ー シ ョン の 多 様 性
することには 、各 演 算の 理 解 に十 分な 時 間をか けられ る　　 加 法 には 、「増 加 」と「合 併 」の 場 面 があ ることが 知られ
というメリットかおる反 面 、「加 法と減 法は 互い に 関連 性 の　 ている。例え ば、加 法 の「5 ＋3 ＝8」という式 かおるとする。
乏しい 別 の演 算 である」と誤 解し 、そ れ が定 着してしまうと　 この式 を「増 加 」の場 面として解 釈 すると、「5つ のりんご を
いうデメリットがある可 能 性 が 懸 念 され る。これ に対して、　 持ってい たところ 、さらに3 つ のりんご をもらった。りんご は
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いくつ になった か」のように 、はじ め にあった量 に対して 新
たな 量 が追 加 され る内 容 のシ ナリオとなる。一方 、「合 併」
の 場 面 は 、「左 には5 つ のりんご があり、一 方、右 には3 つ
のりんご がある。全 体 で いくつ あるか」のように 、はじ から
同 時 に 存 在して いた2 つ の 量を 統 合 する内 容 のシ ナリオ
となる。
以 下で は 、「合 併」の 場 面を表 現するイラストレ ーショ
ンとして、日本 とフィン ランドの 教 科 書 にどのようなもの が
掲 載 されて い るか をみてみたい 。なお 、本 稿 で 使 用 する
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イラストレ ーション(図1 から図7) は 、日本 の教 科 書( 清 水・
船 越, 2004) とフィンランド の教 科 書(Rikala et al.,  2001,2004)
に 掲 載 されてい るもの を 参 考 にしな がら、筆 者 が
作 成したもので ある。デ ザイン の 面で は 、もとのイラ ストレ
ーションを 大 幅 に簡 略 化 する方 針で 作 成したが 、イ ラスト
レ ー ションの 内 容(ケ ー キ、イヌなど)、個 数 、空 間的 な 配
置など、数 学的 理 解 に 関 わる部 分 は 、ほ ぼ 同 一となるよ
うにし た。また、もとのイラストレ ーション に備 わる独 特 の
雰 囲気 もある程 度 は 残 すようにした。
/
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図1 日本の教科書の加法(合併)のイラストレーションの例(
清水・船越, 2004, p. 35を参考に筆者作成)
図1 は 、日 本 の 教 科 書 に お ける「合 併 」の 場 面 を 表 現
するイラストレ ーション の 例で あ る。これ らのイラストレ ー
ションに は、「あ わせ ていくつ( なん ぼ ん)で す か」とい った
教 示文 が付 けられてい る。図1 のように、日本 の教 科 書 の
イラストレー ション では 、「合 併 」の 対 象となるも のが 左 右
へ づぐ
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に 配 置されてお り、子どもの 理 解 の 混 乱 につ な がるような
過 剰 な 情 報 がなく、シンプル なものとなって いることが多
い。そ の 点で、加 法 の「合 併 」という演 算 の 本 質 が わ かり
や すく表 現 され たものとなって いるといえる。
フィンランドのLaskutaito j にも、図1のようなシン プル
四 匹[4]
詞^^ ・4
希 詞i ・4 t，
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図2 フィンランド の教 科 書 の加 法( 合 併) のイラストレ ー ション の例(Rikala
et al, 2001,p.ll4, 115を参 考 に筆 者 作 成)
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なイラストレ ーションは 掲載 されてい る。ただし、そ れだ け
で なく、図2 のような、より複 雑 なイラストレ ーションも数 多
く掲 載 されてい る。図2 のa, b, c, dで は 、「猫」と「大」の 絵
が 描 か れており、こ れらに は「猫と犬 の 数を 集 計しなさい」
という教 示 文 が 付けられてい る。ここで描 か れてい る「猫」
と「大 」の 絵 は 、一 様 では なく、「子 猫 」や「子 犬 」、「走って
い る猫 」、「寝 て いる大 」、「種 類 の 異なる犬」など、多 様 な
属 性 を持っていることがわか る。
な ぜ、Laskutaito ハ こは、このように多 様なイラストレ ー
ション が 掲 載 されて い るの だろうか。お そらく、子どもが
「加 法 とは 何 か」という概 念 的 理 解 を深 められ るよう、多
様 なイラストレ ーション が 掲 載 されて いるの では な いか と
筆 者 は 考える。すな わち 、「猫 」と「大 」に 関わ る多 様 な 属
性 を 含 む 情 報 のなか から、どの 情 報 を抽 出し 、また 、ど
の 情 報を 無 視し、加 法 の 演 算を実 行 するかを 考えさせる
イラストレ ーションとなってい るように思 わ れる。
4。減 法 の イラス トレ ー シ ョン の 多 様 性
減 法 には 、求 残・求 補・求 差 の3種 類の 場 面 があること
が 知られて いる(Kinda,  2010) 。例えば 、「8 －3  =  5」とい
う式 か おるとする。「求 残 」の 場 面として解 釈 すると、「はじ
め に8 つ のりんごを 持ってい た が、そ のうち3つ のりんごを
友 人 に わたした。りんご はいくつ になっ たか 」の ように 、も
との 量 からいくつ か の 量 が 取り除 か れ る内 容CO シ ナリオ
となる。一方、「求 補 」の 場 面 は、「りんごとみか ん があわ せ
て8つ あり、そ のうち3つ はりんご である。み かん は いくつあ
るか」のように、全 体 の 量 のうちある部 分 の 量 が 判 明し た
ときのそ れ以 外 の 量を問う内 容 の シナリオとな石。「求 差 」
の 場 面 は 、「りんご が8 つ 、み かん が3 つ あるとき 、個 数 の
ちが い はいくつ か」のように 、2つ の 量 の 差 を司 う内 容 の
シナリオとなる。
一 般 的 に 、イラストレ ーション の 内 容 のみ から 、い ず れ
の場 面が 表 現されてい るか を一 義 的 に 判 断 することは難
しい が 、イラストレ ーション に付加 され た「説 明 文( また は 、
質 問 文 、教 示 文)」をあわ せ て 考 慮 す ることで、そ の 判 断
はお よそ可 能となる。例え ば、図3 のa,  b,  cは 、日本 の教
科 書( 例え ば 、清 水・船 越 他,   2004 など) のイラストレー シ
ョン であ る。そ れぞ れ、図3 のa は 求 残( 教 示 文:フ匹 のうち3
匹 の せ みが 飛 んでい ったとき残りは 何 匹 か)、図3 のb は
求 補( 教 示 文:10 本 のうち「は ず れ」が6 本 のとき「あたり」の
本 数 は) 、図3 のcは 求 差( 教 示 文:ももよりりんご の 方 が 何
個 多い か)の 場 面を表 現したものであ る。
Laskutaito　l にも、図4 のa, b, cのように、日本 の 教 科
書と同 様 のイラストレ ーション が 掲 載されてい る。図4 のa
趨言 大 白
8 こ 3 こ
図3 日本の教科書の減法(求残・求補・求差)のイラストレーションの例(
清水・船越, 2004, p. 44, 47, 50を参考に筆者作成)
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で は 、子 どもが 立ち 去るところが 描 か れており、求 残 の 場
面 が 表 現 されて い る。図2 のbで は 、どんぐりが 描 か れて
おり、「リスが3 つ 食 べまし た」と説 明 文 が 付 けられて い る。
これらの 情 報 を総 合 すると、求 補 の場 面 が 表 現されて い
21
るとみ な せる。図2 のcで は 、2種 類 の花 が 描 かれ 、「ど ち
らの 花 の 数 が 多 いで す か」と質 問 文 が 付 けられて い るた
め 、求 差 の 場 面であるとみ な せる。
以 上 に 加え、Laskutaito I　には 、図5 のa, b, c,dのよう
1
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1
図4 フィンランド の教 科 書 の 減 法( 求 残・求 補・求 差) のイラストレ ーション の例
(Rikala et al., 2001, p. 64, 68, 107を 参 考 に筆 者 作 成)
な 、日本 の教 科 書 には あまりみられ ない タイプ のイラスト　 いる。「2羽 」や「3羽 」では なく、「4羽 」で あるた め、「イラスト
レ ーションも数 多く掲 載されてい る。図5 のaで は 、2羽 の　 レ ーション か ら連 想される 数 式 」と「説 明 文 か ら考 えられ
鳥と3羽の鳥 が 向か い 合う様 子 が 描 か れて いるが、ここに　 る数 式 」が 必ずしも一 致しておらず、や や 複 雑 な状 況 とな
は「『4 羽 』の鳥 が 飛 び 去っ た」という説 明 文 が 付 けられて　 って いる。この 問 題 に は 、どのような 意 図 があるの だろう
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図5 フィンランドの 教 科 書 の減 法に 関 する多 様なイラストレ ーション の 例(1)(Rikala et
al.,2001,p. 67, 112, 113,118,を 参 考 に筆 者 作 成)
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か。お そらく、情 報 が 錯 綜 する複 雑な 状 況 下 に お いて、
得られ た情 報を 適 切 に 理 解し、問 題 を解 決 するという能
力を育 てるた めの材 料となりうるので はない かと筆 者 は 考
える。図5 のb のイラストレ ーション からも、同 様 の 意 図を
読 み 取 ることがで きる。ここで は 、に の 中か ら5枚 を使 い
まし た」という説 明 文 が 付けられてい る。
また 、図5 のCで は 、か ぽ ん と3つ のりんご が 描 か れ お
り、「か ば ん の 中に は8 つ のりんご があっ た」という説 明 文
が付 けられてる。この問 題 は 、か ば ん の 中に残 ったりんご
の 個 数 を問 うものであ るといえる。一 般 的 に 、減 法 に 関
わるイラストレ ーションで は 、図3 や 図4 で みてきたように、
被 減 数( 例 えば 、「8 －3＝5」の 数 式 であれ ば「8」にあ たる)
が 描 か れて い る場 合 が 多 い が、図5 のCで は、そうで はな
く、減 数(「8-3  =  5」の数 式 の「3」にあたる)の方 がイラスト
レ ー ション で 表 現 されて い る点 が 注 目される。図5 のd の
袖 縦
5 一条5
一撃
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● ＝3
イラストレ ーション でも、同 様 の 表 現 を確 認 する ことが で
きる。ここで は 、「何 枚 の 切 手 が使 用され たでしょうか。け
じ めは7 枚ありました」という説 明 文 が付 けられて いる。
さらに 、Laskutaito l に は、これ まで に 紹介してきたよ
うな「ものの 個 数 」を表 現したイラストレ ーション で はないも
のも数 多くみられる。例え ば、図6 のa で は 、本 の 絵 が 描
か れているが、ここで は「本 の冊 数 」で はなく、「価 格( 本 を
購 入したときのお つり)」が 問 われてい る。同 様 に 、図6 のb
には 、本 や お 菓 子 の 箱の 絵 が 描か れてい るが 、ここで
は 品 物 の 価 格 の 差 を 求 めることが 要 求 されて い る。一
方 、図6 のc には 、クロー バ ー やハ ートの 絵 を含 ん だ 数 式
が 描 かれて いるが、これ は 絵 の 箇 所 にどんな 数 字 が入る
かを 考えさせる問 題 である。図6 のd は 、円に 固 まれて い
る「与えられ た数 」のうち 、いくっ か の 数を 使 用し 、与えら
れ た計 算 式を 完 成させることを 求める問 題 である。
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図6 フィンランドの教科書の減法に関する多様なイラストレーションの例②(Rikala
et al., 2001,p, 115,169, 189,217,を参考に筆者作成)
5。 イラストレ ーションの 多 様性 は 何 をもたらす か
Laskutaito 川 こは、他 にも多 様なイラストレ ーション が
数多く掲 載 されている。図7 のa,  bは 、加 減 法 に 関 するも
ので はな い が、本 稿 の 最 後に 例として 紹 介したい。117のa
は 、図 形 の 配 置 のパ ターンをよ みとり、これ らに 続 く図
形 は 何 かを 考えさせる問題 で ある。一方 、図7 のb は 、黄・
赤・青 の3 色 の 鉛 筆 を使 用して作 成 で きる旗 の 色 の パタ
ーンの可 能 性 を 考えさせる問題 であ る。
以 上 のように、算 数1年 の内 容 に関して、フィン ランドの
教 科 書(Rikala et al., 2001,  2004) に は、日本 の教 科 書
と比 較じC 、より多 様な イラストレ ーション が 掲 載 され て いる。イラ
ストレ ー シ ョン の 多 様 性 は 、「さま ざ まな 状 況 下 に お い て 、
得 ら れ た 情 報 を 適 切 に 理 解 し 、問 題 を 解 決 す る 能 力j
を 育 てる だ け でな く、「数 式( 例: －j
 =  5) に 対 す る 子 ども
の 視 覚 的 、空 間 的 な イメー ジ 」を 豊 か にし 、概 念 的 理 解
を 深 化 させ ることに もっ な が る の で は な い か と 筆 者 は 考
える。 OECD が 実 施 するPISA 調 査 で は 、「実 社 会 で 数 学
を 使 用 す る 能 力 」が 重 視 され る が 、こ の ような イラストレ ー
シ ョン の 多 様 性 は 、「数 学 的 な 知 識 は 様 々 な 場 面 で 使 用
で きる」とい う知 識 の 応 用 可 能 性 の 理 解 に もっ な が る と考
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図フ フィンランドの 教 科 書 のそ の他 のイラストレ ーション の 例(Rikala
et al, 2001, p. 222を参 考 に 筆者 作成)
査国際結果報告書ぎょうせい
・) ■>.
日本の算数の教科書についても、計算問題や文章題　 国立教育政策研究所（2009）.第3 期科学技術基本計
の 種 類 の 充 実 化 を はか るだけ でなく、イラストレ ー ション
の 充 実 化 もあ わ せ ては か ることが重 要となるかもしれ な
い。そ の 場 合、イラストレ ーションの 多 様 性 がもたらす 短
期的 、長 期 的 な メリット、デメリットを 実 証 的 に 検 証 する教
育心 理 学 的 研 究もまた求 められることになるだろう。
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